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ULTRAESTRUCTURA DEL EPITELIO DEL TUBO DIGESTIVO
ANTERIOR DE THEBA PISANA (Miill) (MOLLUSCA, GASTROPODA,
PULMONATA)

FINE STRUCTURE OF THE EPITHELIUM OF THE ANTERIOR DIGESTIVE TRACT IN THEBA PISANA
(Mill) (MOLLUSCA, GASTROPODA, PULMONATA)

Carmen ROLDAN CORNEJO

RESUMEN

Se ha estudiado laultraestructura delepitelioeneles6fago, bucheyestomagode Theba pisana. El epite-
lio consta de tres tipos celulares: células columnares ciliadas, células columnares no ciliadasy células
mucosas. Las células columnares poseen un borde en cepilloy un Iaberinto basal de invaginaciones que
sugierenunafunciénabsorbente. En el hialoplasmase encuentrangrancantidaddeinclusioneslipidicas
y particulas de glucégeno. Las células mucosas se caracterizan por poseer un reticulo endoplasmético
rugoso bien desarrollado convesiculas que encierran un material organizado en microtubulosyuncom-
plejo de Golgi asociado con el reticulo endoplasmatico rugoso. La ultraestructura de estas células
sugiere que son productoras de una secrecién mucoproteica.

Sedanalgunas consideraciones sobre el papel fisiolégico que cumple este tramo deltubo digestivoen
el proceso de digestion.

SUMMARY

The ultrastructure of the epitheliumin the oesophagus, crop and stomach of Theba pisana has been stu-
died. The epithelium contains three cell types: columnar cells, ciliated and unciliated cells and mucous
cells. Columnar cells have an apical brush border and a basal |abyrinth of infoldings that suggests an
absorptive function. Abundant lipid droplets and glycogen particles are observed in the hyaloplasm.
Mucouscells are characterized by possess a welldeveloped rough endoplasmic reticulum with cisternse
containing microtubularmaterial,and a Golgicomplexclosely associated withthe RER. The fine structure
of these cells suggests that they produce a mucoprotein secretion.

Some considerations on the role of this alimentary tract in the digestion are given.

Palabras clave: Ultraestructura, Tubo digestivo, Theba pisana, Mollusca.
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INTRODUCCION muy pocos datos acerca de la ultraestructura del
epitelio digestivo. Bowen (1970) estudia la dis-

El tubo digestivo de los Gasteropodoshasido  tribucion de las fosfatasas acidas en las células
bien estudiado en su morfologia y a nivel de la  epitelialesdeltubodigestivode Arionatery Wal-
microscopia luminica. En cambio se conocen  ker (1972) demuestra la absorcién y acumula-

(*) Catedra de Zoologia de Invertebrados no Artrépodos. Departamento de Zoologia, Facultad de Biologia,
Universidad Complutense, Madrid - 28040.
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cion de material en las células del buche e
intestino de Agriolimax reticulatus.

El epitelio del tubo digestivo de T. pisana ha
sido estudiado a nivel de la microscopia luminica
(Roldan y Garcia-Corrales, in litt.). En este tra-
bajo se estudia la ultraestructura de la parte ante-
rior del tubo digestivo de T. pisana con el fin de
contribuir al conocimiento del epitelio digestivo
de los Pulmonados e intentar establecer el papel
fisiologico que cumple el tubo digestivo dentro
del proceso de digestion.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares de 7. pisana fueron recogidos
en las provincias de Santander y Pontevedra y
transportados al Departamento de Zoologiade la
Universidad Complutense donde fueron mante-
nidos en un terrario en condiciones optimas de
humedad y temperatura y alimentados con
lechuga.

Para el estudio al microscopio electronico de

transmision los animales seleccionados fueron’

introducidos en glutaraldehido al 2,5% frio. La
porcion anterior del tubo digestivo fue diseccio-
nadadelacavidad visceral de los animales y divi-
dida en fragmentos que fueron fijados en frio
(0°—40° C) durante 3 horas en glutaraldehido al
2,5% tamponado a pH 7,4 con tampon fosfato
Milloning 0,1M con 0,01% de cloruro calcico.

Elmaterial fijado se lavo durante 24 horasa4°C
en tampon fosfato de Sorensen0,1M con0,01%
de cloruro calcico y 0,5% de glucosa haciendo
para ello varios cambios. Posteriormente, los
fragmentos se fijaron durante 2 horas a 4°C en
tetroxidode osmio al 1% enel mismo tampén. La
deshidratacion se inicio en concentraciones cre-
cientes de acetona 30-70%. Después los frag-
mentos fueron contrastados durante 12 horas
con acetato de uranilo al 2% en acetona al 70%.
La deshidratacion se completo6 en series sucesi-
vasde acetonay oxidode propileno. Finalmente,
los fragmentos fueron incluidos en Araldita, reo-
rientados y cortados en un ultramicrotomo LKB
III con cuchilla de vidrio. Las secciones obteni-
das fueron contrastadas con citrato de plomo
durante 10 min. y examinadas en unmicroscopio
electronico de transmision Philips EM 201C.
Para el estudio al microscopio electrénico de
barrido, el tubo digestivo anterior de varios ani-
males fue aislado y dividido en pequenos frag-
mentos que fueron abiertos longitudinalmente
para mostrar su anatomia interna. Fueron rapi-
damente lavados en solucion estéril de Locke y
fijados enformalina al 10% tamponadaapH 7,4,
deshidratados en series crecientes de etanol,
introducidos en acetona y sometidos al punto cri-
tico en un Polaron modelo E 3000 Serie II
usando dioxido de carbono liquido tras lo cual se
montaron y metalizaron con una pelicula de oro
en un aparato Polaron modelo E 5000. Para su

Fig. 1.— Seccion longitudinal del esofago donde se observan varias células columnares no

ciliadas. x1800.

Longitudinal oesophagus section where columnar unciliated cells are observed.

x1800.

Fig. 2.— Polo apical de una célula ciliada del eséfago. Se observa la raiz ciliar corta en el interior de la

célula (flecha). x12500.

Apical region of a ciliated cell of oesophagus. Note the short ciliary root into the cell

(arrow). x12500.

Fig. 3.— Detalle del polo apical de una célula con microvilli. Notese los microfilamentos que se inser-

tan en el velo terminal (flecha). x8800.

Detail of the apical region of a microvillous cell. Note the microfilaments attached to the ter-

minal web (arrow). x8800.

Fig. 4.— Detalle de las proyecciones citoplasmaticas. Una de ellas aparece aislada en la luz

digestiva. x8800.

Detail of the cytoplasmic projections. Note the one free in the digestive lumen. x8800.
Fig. 5.— Imagen al microscopio electrénico de barrido de las proyecciones citoplasmaticas

(flecha). x7800.

Scanning electron micrograph of the apical cytoplasmic projections (arrow). x7800.
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estudio se utilizo un microscopio electroénico de
barrido ISI SX-25 operando a 25 Kv.

RESULTADOS

El tubo digestivo anterior de 7. pisana esta
revestido por un epitelio formado por tres tipos
celulares: células columnares no ciliadas (Fig.
1), células ciliadas y células glandulares mu-
cosas.

Las células epiteliales de revestimiento pre-
sentan un borde en cepillo formado por numero-
sas microvilli de altura regular, de 1,5 a2 um, con
el apice electronicamente denso. Poseen en su
interior un haz de microfilamentos de 7 nm de
grosor que se insertan en el citoplasma apical.
Muchos de los filamentos terminan en la zonula
adherens del complejo de unién celular. Las
microvilli estan cubiertas por un glicocalix de
naturaleza filamentosa moderadamente osmio-
fila (Figs. 2 y 3).

En el primer tramo del esofago y en el 16bulo
posterior del estomago, entre las microvilli se
observan numerosos cilios con una anchura de
0.2 um que poseen latipica subestructurade 9+2
yuncuerpobasal del que sale unaraizciliar corta
en el esofago, larga en el estomago que se intro-
duce en la célula (Fig. 2).

Entre las microvilli, que aparecen en muchas
ocasiones algo ensanchadas, se destacan unas
proyecciones citoplasmaticas que al parecer se
estrangulan y liberan a la luz del tubo digestivo.

Comienzan como extrusiones del citoplasma en
cuyointerior aparece una zona electrébnicamente
clara, apareciendo también clara la porcion sub-
yacente del hialoplasma(Fig. 4). Las proyeccio-
nes tienen un diametro de 1,8 a 3 um y han sido
observadas también con el microscopio electro-
nico de barrido (Fig. 5).

En ocasiones, entre las microvilli se ha obser-
vado la presencia de bacterias que contactan con
la superficie apical mediante un tallo corto, en
una estrecha zona de citoplasma electronica-
mente denso.

En la base de las microvilli hay vesiculas de
pinocitosis, de un diametro de 130-140 nm y
rodeadas por una capa electronicamente densa,
del tipo vesiculas “coated”. El contenido de
estas vesiculas es de una baja electrodensidad. A
veces se observan unidas alamembrana plasma-
tica apical, mientras en otros casos se encuentran
aisladas en el seno del hialoplasma (Fig. 6).

Por debajo de las microvilli se observa un velo
terminal, constituido por una trama fibrilar de
ordenacion paralela a la superficie celular, a la
que van ainsertarse algunosde los microfilamen-
tos del interior de las microvilli (Fig. 3).

El citoplasma apical contiene mitocondrias,
que son mas abundantes en las células ciliadas.
Las mitocondrias son mas o menos tubulares,
con crestas que discurren normalmente en direc-
cion paralela al eje mayor de la mitocondria aun-
que sin alcanzarlapared opuesta. Lamatrizesde
mediana electrondensidad y presenta en ocasio-
nes granulos osmiotfilos de un tamano entre 70-

Fig. 6.— Detalle de las vesiculas de pinocitosis en la base de las microvilli (flechas). x54600.
Detail of pinocytotic vesicles at the base of the microvilli (arrows). x54600.

Fig. 7.— Zonamediadelacélula con numerosas mitocondrias. x35700. En el detalle se puedenobser-
var las crestas mitocondriales dilatadas. x55600.
Middleregion ofthe cell withnumerous mitochondria. x35700. In inset, detail of the dilated

cristae. x55600.

Fig. 8.— Detalle del complejo de Golgi. Cerca se observan vesiculas alargadas de reticulo endoplas-
matico rugoso, ribosomas libres y peroxisomas. x35700. Detail of the Golgi complex. Near
of this, elongated cisternae of rough endoplasmic reticulum, free ribosomes and peroxiso-

mes are observed. x35700.

Fig. 9.— Zonamediadela célula. En el hialoplasma se observan numerosas inclusiones lipidicas(L),
cuerpos de inclusion (ci), particulas de glucogeno (gl) y grandes fagosomas (F). x12500. En
el detalle se observa la relacion entre un cuerpo de inclusion y un cuerpo multivesicular (fle-

cha). x23800.

Middle region of the cell. Lipid droplets (L), inclusion bodies (ci), glycogen particles (g])
and phagosomes(F) areobserved in the hyaloplasm. x12500. Ininset, notethe relationship
between an inclusion body and a multivesicular body (arrow). x23800.
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110 nm (Fig. 7). Muchas veces, las crestas
mitocondriales aparecen ampliamente dilatadas
y en ellas se deposita un material granuloso de
naturaleza posiblemente proteica. En ocasiones
este deposito llega a ser tan grande que oblitera
practicamente toda la matriz mitocondrial
(Fig. 7).

Enlazonaapical delacélulaseobservancuer-
pos multivesiculares, como una gran vesicula
redondeadade0,4 a0,7 umde diametro que con-
tiene un numero variable de vesiculas de 50 a 70
nm de diametro (Fig. 11). También aparecen
tubulos irregulares de reticulo endoplasmatico
liso asi como pequefas vesiculas de reticulo
endoplasmatico rugoso.

El nicleo se encuentra en el tercio basal o
mediodelacélula(Figs. 1 y10). Esdeformaova-
lada y contorno mas o menos irregular. Tiene un
tamano aproximado de 3.5X6 um. La heterocro-
matina esta bien desarrollada, localizandose
principalmente en acimulos adosados ala mem-
brana nuclear y en torno al nucléolo.

El reticulo endoplasmatico rugoso se reduce
en estas células a la cisterna perinuclear y a
pequeiias vesiculas, en ocasiones algo dilatadas,
que se disponen alrededor del micleo y en el polo
basal de la célula. También se observan en el
seno del hialoplasma ribosomas libres.

El complejo de Golgi se localiza en la zona
media de la célula y esta constituido por un
numero bajo de dictiosomas, a veces algo curva-
dos, con cisternas aplanadas y con un contenido
de mediana o alta electrondensidad. De ellos, por
lacarademaduracionsedesprendenvesiculasde
40-50 nm de diametro y de densidad electronica
semejante (Fig. 8). Frecuentemente se observan
cuerpos multivesiculares que engloban vesiculas
similares a las descritas y que son parecidas alas
que se observan en el polo apical. Junto al com-
plejo de Golgi también se encuentran vesiculas
de tamafo variable procedentes del reticulo
endoplasmatico liso.

Por todo el hialoplasma, en el seno de areas
electronicamente claras mas omenos amplias, se
observan en numero variable, 3 menudo muy
alto, inclusiones lipidicas de densidad electro-
nica media (Fig. 9). Estas pueden presentar dis-
tintos tamaos, entre 0,3 y 1,5 um, las menores
no presentan membrana limitante mientras que
en las gotas de mayor tamano se deposita en la
periferia una capa ligeramente osmiofila. En las
gotas mayores, la capa llega a ser electronica-
mente muy densa y en muchas ocasiones se
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puede observar la presencia de cisternas concén-
tricas de reticulo endoplasmatico liso que se dis-
ponen alrededor de la gota lipidica (Fig. 9).

En relacion con estas inclusiones lipidicas,
aparecen otras inclusiones esféricas de electro-
densidad elevada y que denominamos cuerposde
inclusion, siguiendo la terminologia propuesta
por Halton y Owen(1968) y Mc Quiston (1970)
(Fig. 9). Estos cuerpos de inclusion midende 0,8
a 1,2 um de diametro. Estan limitados por una
membrana simple de unos 5-6 nmy su contenido
es variable. En ocasiones es simplemente un
material granular aunque en las inclusiones
mayores se puede reconocer cierta estructura-
cion laminar. En algunas ocasiones se pueden
observar vesiculas de reticulo endoplasmatico
liso concéntricas rodeando el cuerpo de inclu-
sion. El namero de cuerpos de inclusion es mayor
en las células del esofago que en las del
buche y estomago.

En relacién con estos cuerpos de inclusion se
observan cuerpos multivesiculares, mitocon-
drias y peroxisomas. Estos ultimos tienenun dia-
metro de 0,5 a 0,7 um y algunos poseen un
nucleoide de perfil romboidal de tamaio
80X60 nm.

En estas areas electronicamente claras, entre
las inclusiones lipidicas y los cuerpos de inclu-
sion se observan 8 particulas de glucogeno reuni-
das en rosetas de un didmetro de 130-160 nm.
También se observan cuerpos residuales y gran-
des fagosomas, resultados de un proceso avan-
zado de digestion (Fig. 9).

Enlascélulasdel estbmagono es raro observar
numerosas figuras mielinicas asi como zonas
citoplasmaticasde autolisis que amenudo se aso-
cian a cuerpos multivesiculares, que indican un
proceso de autofagia.

El polo basal de las células presenta numero-
sas invaginaciones (Fig. 10) cuyos espacios
extracelulares aparecen, en el caso de buche y
estomago, en ocasiones algodilatados. Los com-
partimentos citoplasmaticos ocasionados por
estas invaginaciones estan frecuentemente ocu-
pados por numerosas mitocondrias asi como por
glucogeno y ribosomas libres.

Lalamina basal sobre la que descansa el epite-
lio esta constituida por una capa de material mas
o menos fibroso en contacto con la membrana
plasmatica basal, de una anchura uniforme de
150-175 nm y debajo de la que se encuentran
fibras de colageno que se entrecruzan en todas
direcciones (Fig. 12).
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Las células epiteliales estan unidasentre si por
un complejo de union tipico de Invertebrados
(Fig. 11), en el que aparecen, en la region distal
de las membranas laterales un embudo terminal
seguido de una zonula adherens de 260 nm de
longitud, con una separacion entre membranas
de25 nm. A amboslados, las membranas presen-
tan una condensacion osmiofila que en ocasiones
se ve reforzada por la presencia de tonofilamen-
tos. Por debajo de la zonula adherens se observa
una union septada de 0,7-0,8 um de longitud, con
una separacion entre membranas de 16-18 nm
conectadas por puentes transversales separados
unos de otros por 12 nm. A continuacion sigue
una zona mas o menos sinuosa hasta la zona
basal sin que se haya podido observar ninguna
union de tipo occludens o nexo.

El contacto de la membrana basal de la célula
con la lamina basal se establece por uniones de
tipo hemidesmosomaenlos que se insertan haces
de tonofilamentos (Fig. 12). En ocasiones se
pueden observar numerosas interdigitaciones,
principalmente en las regiones medio-distales de
las membranas laterales de células vecinas, lo
que contribuye a su adhesién. Paralelas a la
membrana plasmatica se observan, en algunas
células, vesiculas de reticulo endoplasmatico
liso. También y con la misma orientaciéon se
observan numerosos tonofilamentos (Fig. 13).

Células glandulares mucosas: El polo apical
de las células glandulares mucosas presenta una
cripta provista de microvilli poco numerosas y
delgadas. En la periferia del polo apical hay
microtibulos de 25 nm de diametro que corren
paralelos al eje celular (Fig. 14).

El ntcleo es pequefio, de contorno muy irregu-
lar con la heterocromatina bien condensadaenla
periferia y en torno al nucléolo. La cisterna de
reticulo endoplasmatico rugoso perinuclear esta
biendesarrollada. Ademas se observan cisternas
tubulares de reticulo endoplasmatico rugoso
ampliamente dilatadas, con los ribosomas ado-
sadosalacaraexternay conuncontenidode den-
sidad electrénica media que se organiza en
microtibulos de un didmetrode 20 a30 nmy que
se disponen en sentido centripeto sin una ordena-
cion especial (Figs. 15, 16 y 17).

Proximo a las cisternas de reticulo se encuen-
tra el complejo de Golgi, muy bien desarrollado,
con dictiosomas grandes formados por cisternas
aplanadas y paralelas, si bien en ocasiones se
observan saculos bastante dilatados, principal-
mente los que se sitan en la cara cis del dictio-

soma(Figs. 15 y16). Proximas a los extremos de
las cisternas se localizan vesiculas con un conte-
nido de densidad electronica media, muy similar
alde los granulos de secrecion que ocupan practi-
camente la totalidad del hialoplasma. Entre las
vesiculas dereticulo endoplasmaticorugoso y las
cisternas golgianas se observan algunas vesicu-
las de transicion y numerosas mitocondrias de
tamafo grande y matriz bastante densa (Fig.
16).

Los granulos de secrecion son de forma apro-
ximadamente esférica, estan rodeados por una
membranay su contenido esde densidad electro-
nica media uniforme destacando un material
fibrilar electronicamente denso (Fig. 15). En el
polo apical, los granulos tienden a fusionarse
unos con otros y por tltimo se fusionan con la
membrana apical produciéndose la salida del
producto de secrecién a la luz del tubo diges-
tivo.

DISCUSION

En T pisana, el epitelio que revista la parte
anterior del tubo digestivo, esto es el esofago, el
buche y el estomago consta de tres tipos celula-
res: células con microvilli, células con microvilli
y cilios y células glandulares mucosas.

Las células con microvilli muestran los rasgos
ultraestructurales morfologicos propios de los
epitelios absorventes, ampliamente distribuidos
en diferentes 6rganos de todos los animales. En
Moluscos, se han citado epitelios con capacidad
de absorcion y transporte en el tubo digestivo
(Guardobassi y Ferreri, 1953; Martoja, 1964;
Sumner, 1965; Rigby, 1963, 1965; Lutfy y
Demian, 1967; Brown, 1969; Walker, 1972;
Barberetal, 1975; Orive et al.,, 1979; Angulo et
al, 1978). Todos estos epitelios tienen una
ultraestructura comun: microvilli bien desarro-
lladas, laberinto basal con invaginaciones con
numerosas mitocondrias y uniones septadas
(Berridge y Oschmann, 1972).

En T pisana, las células epiteliales que tapi-
zan el tubo digestivo poseen microvilli regular-
mente dispuestas como las descritas por Brunser
y Luft (1970). Poseen en su interior un haz de
microfilamentos similares a los descritos por Mc
Quiston (1970) en el escudo gastrico de Lasaea
rubru y los de las células de rifion y ureter de
Arion ater por Angulo (1984). Estos microfila-
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mentos actian de anclaje alamembrana plasma-
tica ademas de contribuir a la contraccion de las
microvilli (Weber y Glenney, 1982). Externa-
mente las células poseen un glicocalix similar al
descrito por Rambourg y Leblond (1967), Ito
(1974).

Enlabasede las microvilli, 1as vesiculas reves-
tidas indican la existenciade un proceso de pino-
citosis de proteinas (Crowther e al. 1976).

El complejo de Golgi que se observa en las
células de T. pisana se ajusta al modelo pro-
puesto por Rambourg et al (1981) para células
fundamentalmente no secretoras. En cuanto al
sistema lisosomal, se ha observado la presencia
de vesiculas densas, derivadas de los saculos gol-
gianos, consideradas como lisosomas primarios
(de Duve y Wattiaux, 1966; Dean, 1979) y cuer-
pos multivesiculares cuyamorfologia es similar a
la descrita en otros Moluscos por Bowen(1970),
BowenyDavies(1971), Owen(1972), Vitellaro
Zuccarello (1981) y que pueden interpretarse
como de naturaleza lisosomal. Tanto los lisoso-
mas como los cuerpos multivesiculares mostra-
ron reaceion positiva a la fosfatasa acida en el
epitelio digestivo de Arion ater (Bowen, 1970) y
en la glandula digestiva de la misma especie
(Bowen y Davies, 1971). En agriolimax reticu-
latus, Ryder y Bowen (1977) demostraron
mediante el uso de marcadores, que en el epitelio
del pie tienen lugar procesos de endocitosis y
autofagia, este ultimo sobre todo en periodos de

ayuno y defienden la existencia de un sistema
lisosomal similar al que se observaen 7. pisana.
Similares mecanismos lisosomales han sido des-
critos en los organos digestivos de Rissoa parva
(Wigham, 1976), enelmantode Rangia cuneata
(Marshet al, 1981) y en hemocitos del bivalva
Mercenaria mercenaria (Moore y Gelder,
1985). La interaccion de los cuerpos multivesi-
culares con las vesiculas de pinoticosis dana
como resultado la formacion de heterolisosomas
cuyo final serian los cuerpos residuales.

En las células del epitelio digestivo de T.
pisana se han encontrado grandes acumulos de
glucogeno y lipidos. El glucogeno podnia ser sin-
tetizado a partirde los aziicares absorbidos lo que
representaria para la célula la posibilidad de su
almacenamiento en forma de polimero. Los lipi-
dos podrian originarse de dos formas diferentes,
bien a partir de la glucosa absorbida, bien por
absorcion directa del medio extracelular. Guar-
dobassi y Ferreri (1953) demuestran la absor-
cion de lipidos en el intestino de Helix pomatia.
Sumner (1965) llega a los mismos resultados
ademas de demostrar absorcion a nivel rectal en
la misma especie. También Martoja (1964)
indica en Nasaridos que las células ciliadas que
tapizan el epitelio digestivo presentan glucogeno
y lipidos acumulados como material de reserva.
Walker(1972) demuestra que el buche de Agrio-
limax reticulatus esuna zona importante de cap-
tacion de lipidos.

Fig. 10.— Zonabasal de la célula. Se observa el laberinto basal en relacion con abundantes mitocon-

drias. x5700.

Basalregion ofthe cell. The basal labyrinth arein close relation with numerous mitochon-

dria. x5700.

Fig. 11.— Detalle del complejo de unién de las células epiteliales (us, union septada; za, zonula adhe-
rens). También se observan cuerpos multivesiculares (flechas). x55600.
Detail of the junctional complex between epithelial cells (us, septate union; za, zonula
adherens). Multivesicular bodies are also observed (arrows). x55600.

Fig. 12.— Hemidesmosomas basales de los que parten tonofilamentos hacia el interior de lacélula(fle-
cha). Por debajo de la membrana plasmatica basal se observa la lamina basal (punta de fle-

cha). x23800.

Basal hemidesmosomes with prominent tonofilaments running vertically into the cell
(arrow). Below the basal plasma membrane, the basal lamina can be observed (arrow-

head). x23800.

Fig. 13.— Vesiculasde reticulo endoplasmatico liso y microfilamentos paralelos a la membrana plas-
matica (punta de flecha). La flecha indica un poro nuclear. x35700.
Cisternae of smooth endoplasmic reticulum and microfilaments are arranged running
parallel to the plasma membrane (arrowhead). Arrow points to a nuclear pore.

x35700.
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Ademas de inclusiones lipidicas mas o menos
desarrolladas, se observan en el hialoplasma
numerosos granulos densos alos que se ha deno-
minado cuerpos de inclusion siguiendo la termi-
nologia propuesta por Halton y Owen (1968).
Estos cuerpos de inclusion fueron descritos en
microscopia luminica por Owen (1956) como
esferas de pigmento con caracter excretor. Hal-
ton y Owen (1968) describen los cuerpos de
inclusion como pigmentos de lipofucsina, consi-
derados como subproductos del metabolismo de
los lipidos. Mc Quiston (1970) encuentra en el
epitelio del escudo gastrico de Lasaea rubru
cuerposde inclusidnde un tamaio variable, entre
0,8 pm y 3 pm y asociados frecuentemente a
gotas de lipidos, peroxisomas y cuerpos mul-
tivesiculares.

EnT. pisana la presencia de cuerpos multive-
siculares en estrecha relacion con lipidos y cuer-
pos de inclusion sugiere que dichos cuerpos
densos son el resultado del metabolismo lipidico.
La aparicionde cuerposde inclusion es mayoren
el esofago que en el buche y estomago lo que
puede representar el que en el esofago se realice
de forma especial el proceso de digestion
lipidica.

Por lo que concierne a la ultraestructura del
condrioma, la presencia de material en el interior
de las mitocondrias ya ha sido apuntada en otros
Moluscos como en ovocitos de Planorbis cor-
neus (Favard y Caraso, 1958), en células de la
glandula digestiva de Agriolimax reticulatus
(Walker, 1970), de Helix (Sumner, 1966;

Navascues et al., 1980) y de Trachydermon
cinereus (Durfort, 1981, 1982) y en gonada de
Moluscos donde Durfort (1977) senala la pre-
sencia de un deposito proteico en las crestas
mitocondriales, que snfren después una transfor-
macion en plaquetas vitelinas. En 7. pisana, la
acumulacion de un material granuloso posible-
mente de naturaleza proteica puede significar la
transformacion de parte de las mitocondrias en
compartimentos donde se almacenen productos
de reserva.

El polo basal de la célula con numerosas inva-
ginaciones y gran cantidad de mitocondrias
sugiere un epitelio de transporte similar al des-
crito en otros Moluscos (Sanchez et al., 1980;
Morenoetal., 1982). Para Locke y Huie (1983)
este sistema reticular basal juega un papel impor-
tante no solo en la funcién del movimiento de
agua e iones sino también en el transporte de
lipidos.

Las célulasepiteliales estan unidas entre si por
complejos de unidn tipicos de Invertebrados
(Green, 1981). Pordebajode la zonula adherens
se observa una union septada. La presencia de
una union septada es importante en un epitelio
transportador de fluidos (Lord y Dibona, 1976).
Fue descrita por primera vez en Moluscos por
Satir y Gilula (1970) en el epitelio branquial de
Lamelibranquios. En Pulmonados ha sido des-
crita por primera vez en Helix pomatia por
Newel y Skelding (1973). Posteriormente,
Giusti(1976) sehala que la union septada de las
células de la glandula digestiva, tracto genital e

Fig. 14.— Polo apical de una célula mucosa. Notese los microtibulos en la periferia celular

(flecha). x12500.

Apical region of a mucous cell showing the microtubules in the cellular periphery

(arrow). x12500.

Fig. 15.— Panoramicadelacélnlamucosa. Se observan los granulos de secrecion y la relacion entre el
complejo de Golgi y las vesiculas de reticulo endoplasmatico rugoso. x23800.
Viewofa mucous cellshowing secretory granules. A relationship between theendoplasmic
reticulum and Golgi complex is also observed. x23800.

Fig. 16.— Detalle delazonade elaboracion de los granulos. Notese las vesiculas de transicion(flecha)
y las vesiculas golgianas en la cara de maduracion del dictiosoma (punta de flecha).

x54600.

Detail of secretory granules formation. Note the transition vesicles (arrow) and the small
secretory golgi vesicles (arrowhead). x54600.
Fig. 17.— Detalle de los microtibulos en el interior de las vesiculas dilatadas de reticulo endoplasma-

tico rugoso. x54600.

Hight magnification of microtubules within the dilated cisternae of rough endoplasmic

reticulum. x54600.
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intestino de Cepaea nemoralis permite un inter-
cambio de iones entre células vecinas, intercam-
bio que fue demostrado mediante marcadores en
el pie de Agriolimax reticulatus por Ryder y
Bowen (1977).

En los complejos de union de las células del
tubo digestivo de 7. pisana no hay zonula occlu-
dens que parece ser lo general en los tejidos de
Invertebrados como lo sehalan Satir y Gilula
(1970) y Gilulay Satir(1971) enel epitelio bran-
quial de Lamelibranquios y Zylstra(1972) enlas
células epidérmicas de Lymnaea stagnalis y
Biomphalaria pfeifferi.

Por lo que respecta a la presencia de vesiculas
de reticulo endoplasmatico paralelas a la mem-
brana que se observan en ocasiones en algunas
celulas del epitelio digestivo, estas estructuras ya
han sido citadas por otros autores en las glandu-
las multifidas de Helix pomatia (Hollande,
1967), 1a glandula de la albumina de la misma
especie (Nieland y Gousmit, 1969), la glandula
del pie de Mytilus edulis (Vitellaro Zuccarello,
1981), yenelriionde Helix aspersa (Paniaguay
Sanchez, 1976) y Theba pisana (Diaz Cosin,
1977). Lainterpretacion dada a estas estructuras
es variable. Algunos autores les asignan un papel
en el transporte metabolico entre células (Tand-
ler y Hoppel, 1974), otros en la renovacion de la
membrana celular (Pellin, 1978) e incluso en la
formacion de cuerpos membranosos que van a
pararalavacuolade concrecion(Angulo, 1984).
En mi opinion, estas cisternas pueden significar
un refuerzo periplasmatico, interpretacion que
coincide con la apuntada por Diaz Cosin(1977)
en el rinon de la misma especie.

En cuanto a las células glandulares, los carac-
teres ultraestructurales sugieren que dichas célu-
las pertenecen a la categoria de mucocitos. El
gran desarrolio del reticulo endoplasmatico
rugoso sugiere que ademas, 1a secrecion mucoide
tenga también una fraccion de tipo proteico.

La presencia de vesiculas de reticulo endo-
plasmatico rugoso en relacion con vesiculas de
transicion y finalmente con el complejo de Golgi
sugiere que la sintesis inicial del producto de
secreciontiene lugar enelreticulo granular(Neu-
tra y Leblond, 1966; Thiery, 1969) y posterior-
mente hay la transferencia hacia el complejo de
Golgi de la parte proteica elaborada en el RER
(Zeigel y Dalton, 1962). Similares mecanismos
desintesishan sido descritos enotros Gasteropo-
dos(Outracht, 1967; Outrachtet al., 1969; Por-
ter y Rivera, 1980, 1983; Skidmore y Rivera,
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1982).

En células de la glandula salival de Lymnaea
stagnalis, la presencia de microfilamentos en las
vesiculas dilatadas del reticulo rugoso sugiere la
elaboracion en el ergastoplasma de un producto
de naturaleza al menos parcialmente proteica
(Fain-Maurel, 1969).

EnT pisana se hanencontrado cisternas dila-
tadas y con un contenido particular organizado
en microtabulos. La aparicion en Moluscos de
microtibulos en cisternas de RER ya ha sido
citada en otras ocasiones.

Losmicrotibulos aparecen en el interior de las
vesiculasdereticulogranularencélulasdelasan-
gre o del tejido conjuntivo, posibles productoras
de un pigmento respiratorio( Stang-Voss y Stau-
besand, 1971; Sminia et al, 1972; Sminia y
Boer, 1973; Siezen y Van Bruggen, 1974; Haw-
kins y Houwse, 1982) asi como en epitelios car-
diacos (Angulo, 1984), aunque estos sistemas
difieren del que aparece en 7. pisana. También
en células glandulares se han descrito cisternas
de reticulo endoplasmatico rugoso con microtu-
bulos en su interior, cuya estructura y organiza-
cion recuerdan mas a los que se observan en
Theba pisana.

Wondrak (1967, 1968, 1969) en el epitelio
externo de Arion rufus citala presencia de muco-
citos con vesiculas de reticulo endoplasmatico
rugoso cuyo contenido esta estructurado en
microtiibulos similares a los encontrados por
Quattrini (1967) en una categoria celular que
califica de zimocitos, en la glandula salival de
Helix aspersa.

También Zylstra (1973) encuentra microti-
bulos de 26 nm de diametro en el interior de vesi-
culas de reticulo granular en la epidermis de
Lymnaea stagnalis y Walker (1970) los cita en
las llamadas células 8 de la glandula salival de
Agriolimax reticulatus, que para el autor repre-
sentan un estado de maduracion de un tipo de
mucocitos.

Moya(1973), Anguloet al (1978) y Moyay
Angulo (1979) describen en los mucocitos de
glandula salival, glandula digestiva, buche e
intestino de Arion empiricorum microtubulos
similares de 25 a 30 nm de diametro. Moreno et
al. (1982) describen en células de la glandula
salival de Helix aspersa, un tipo de mucocitos
caracterizado por poseer cisternas dilatadas de
RER con ‘““formaciones filiformes de aparien-
cia cristalina”.

Hacia la parte apical de la célula, los granulos
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de secrecion se fusionan unos con otros (Palade,
1975; Neutra y Schaeffer, 1977) y finalmente
por un mecanismo de tipo holocrino liberan el
producto de secrecion. Los microtiubulos que se
observanenel citoplasma proximo alacripta api-
cal han sido observados también en células glan-
dulares de otros Molusos (Storch y Welsch,
1972; Zylstra, 1972; Flower, 1973; Price y
Hunt, 1976; Vitellaro Zuccarello, 1980, 1981).
Parece probable que dichos microtubulos jue-
guen un papel importante en el mecanismo de
transporte y extrusion de los granulos.

Comoconclusion y en lo que respecta al tramo
anterior deltubodigestivo, losrasgos ultraestruc-
turales parecen sugerir que el epitelio actita fun-
damentalmente como un epitelio absorbente.
Parte de las sustancias absorbidas se transfor-
man en productos de reserva, glucogeno y lipi-
dos, que se almacenan en las células. El resto del
material absorbidoestransportado porestas mis-
mas células al espacio hemocélico subyacente
para su distribucion a otras zonas. Ademas, este
epitelio posee células mucosecretoras cuya
secrecion mucoproteica actiia englobando el
material alimentario facilitando sumovimiento a
lo largo del tubo digestivo.
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